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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eines optischen Ubertragungsele- 
ments mit mehreren trockenen und kompressiblen Fullelementen 
5 sowie optisches Ubertragungselement 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines optischen Ubertragungselement s mit mehreren Licht- 
wellenleitern und mit einem die Lichtwellenleiter umgebenden 
10 Kammerelement , das einen Innenraum einschlieSt, sowie mit 
mehreren trockenen und kompressiblen Fullelementen, die im 
Innenraum des Kammerelements angeordnet sind. Die Erfindung 
betrifft weiterhin ein derartiges optisches Ubertragungsele- 
ment . 

15 

Optische Ubertragungselemente wie optische Kabel oder opti- 
sche Adern, beispielsweise in Form von sogenannten Bundel- 
adern, enthalten im allgemeinen Lichtwellenleiter, die von 
einem diese einschliefeenden Kammerelement umgeben sind. Eine 

20 iibliche Methode der" Fixierung der Lichtwellenleiter in einem 
optischen Ubertragungselement ist die Fiillung des Kammerele- 
ments mit hochviskoser , thixotroper oder vernetzender Fullma- 
sse. Eine derartige Fullmasse weist den Nachteil auf, date 
diese etwa im Falle von senkrecht hangenden Enden des Uber- 

25 tragungs elements herauslaufen oder heraustropf en kann. Zudem 
kann im Falle der Auftrennung des Ubertragungselements bei 
der Installation austretende Fullmasse zu Verschmutzungen und 
Handhabungsproblemen seitens des Montagepersonals fiihren. 

3 0 Eine solche Fullung eines optischen Ubertragungselements hat 
den Vorteil, daS im HerstellungsprozeS des optischen Ubertra- 

cungs element s v/ahrend der Extrusion des Kammerelements in 
Form eines Kammerrohrchens die noch weiche Huile des Kammer- 
rohrchens von der Fullmasse gestutzt wird und der runde Quer- 
35 schnitt bis zum Erstarren erhalten bleibt . Zudem wird Wasser, 
das bei einer Beschadigung des Ubertragungselements in das 
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Kammerrohrchen eindringt, von der Fullmasse am weiteren Vor- 
dringen gehindert . 

Eine Langswasserdichtigkeit des Ubertragungselements kann 
auch hergestellt werden, indem das Kammerrohrchen des Uber- 
tragungselements nur abschnittsweise mit Fullmasse oder mit 
mehreren trockenen und kompressiblen Fullelementen gefullt 
wird, was den zusatzlichen Vorteil bringt, daS Fullmasse ein 
gespart werden kann. Nachteilig an der abschnittsweisen Ful- 
lung des Ubertragungselements ist jedoch eine Unterbrechung 
der Stiitzwirkung fur das noch weiche Kammerrohrchen unmittel 
bar nach dessen Extrusion. Dies kann ohne zusatzliche MaSnah 
men zu abschnittsweise unrunden Kammerrohrchen fiihren, die 
einen symmetrischen Kabel- bzw. Aderaufbau zumindest erschwe 
ren oder verhindern. 

Zuni Erhalt eines runden Querschnitts eines optischen Ubertra 
gungselements ohne kontinuierliche Fullmasse kann als zusatz 
liche MaSnahme beispielsweise die sogenannte AuSenkalibrie- 
rung eingesetzt werden. Das weiche Kammerrohrchen wird hier- 
bei durch eine Kammer gezogen, in der gegeniiber der Umgebung 
ein Unterdruck herrscht . Dieser Unterdruck saugt die Kammer- 
wande nach auSen gegen die Innenkonturen von sogenannten 
Scheibennippeln, an denen sie vorbeigezogen werden und er- 
starren. Solche AuSenkalibriereinrichtungen sind im allgemei 
nen technisch schwierig herzustellen und mussen auf jeden Au 
Sendurchmesser eines Ubertragungselements abgestimmt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Herstellung eines optischen Ubertragungsele- 
ments anzugeben, mit welchem ein optisches Ubertragungsele- 

merelement hergestellt werden kann, ohne daS der Querschnitt 
des Kammerelements wahrend des Herstellungsprozesses veran- 
dert wird. 
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Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ent- 
sprechendes optisches Ubertragungselement anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines 
5 optischen Ubertragungselements gemaS Patentanspruch 1 und 

durch ein optisches Ubertragungselement nach' Patentanspruch 7 
gelost . 

Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren wird eine Fiillmasse dis- 
10 kontinuierlich auf die einem Extruder zugefiihrten Lichtwel- 
lenleiter in fliissigem Zustand auf gebracht . Die Lichtwellen- 
leiter mit der auf gebrachten Fiillmasse werden anschlielSend 
dem Extruder zugefiihrt, wobei dieser ein Kammerelement urn die 
Lichtwellenleiter herum f ormt . Die aufgebrachte Fiillmasse ex- 
15 pandiert innerhalb des gebildeten Kammerelements, wobei vor- 
handene Zwischenraume im Innenraum in Querschnittsebene des 
Ubertragungselements von der Fiillmasse durchdrungen und im 
Endzustand mehrere trockene, kompressible Fiillelemente gebil- 
det werden, die jeweils die Lichtwellenleiter umgeben. 

20 

Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren wird wahrend der Herstel- 
lung des optischen Ubertragungselements mit dem extrudierten 
Kammerelement dessen Querschnitt wahrend des Herstellungspro- 
zesses nicht ^beeintrachtigt . Dies wird dadurch erreicht, dafi 

25 die in fliissigem Zustand aufgebrachte Fiillmasse bei der Ex- 
trusion des Kammerelements noch vergleichsweise kompakt auf 
den Lichtwellenleitern angeordnet ist und diese benetzt und 
erst innerhalb des gebildeten Kammerelements expandiert, so 
daS das Kammerelement nach der Extrusion zunachst ausharten 

3 0 kann, bevor die expandierende Fiillmasse die Innenwand des 
Kammerelements kontaktiert. Das Aufschaumen der Fiillmasse 
wird demnach so lange verzogert, bis sich die fliissige Fiill- 
masse innerhalb des extrudierten IKamme r e 1 erne nts befindet, 
Insbesondere beginnt die Fiillmasse innerhalb des gebildeten 

3 5 Kammerelements erst nach Verlassen des Extruders zu expandie- 
ren, vorzugsweise erst, wenn das Kammerelement in einem star- 
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ren Zustand ist. Als Fullmasse konnen beispielsweise Polyur- 
ethane oder Silikone verwendet werden. 

Damit entsteht als Endprodukt ein optisches Ubertragungsele- 
ment mit mehreren Lichtwellenleitern und einem die Lichtwel- 
lenleiter umgebenden Kammerelement, bei dem- mehrere trockene 
und kompressible Fiillelemente im Innenraum des Kammerelements 
angeordnet sind, die durch im Innenraum expandiertes Material 
gebildet sind. Durch die Fiillelemente im geschaumten Zustand 
wird eine definierte AnpreSkraft gegen das Kammerelement und 
gegen die Lichtwellenleiter zur Fixierung derselben in Langs- 
richtung des Ubertragungselements ausgeiibt, wobei Lageande- 
rungen der Lichtwellenleiter dennoch ermoglicht sind. Die 
Fiillelemente umgeben jeweils die Lichtwellenleiter, und vor- 
handene Zwischenraume zwischen den Lichtwellenleitern in 
Querschnittsebene des Ubertragungselements werden vollstandig 
von der nachtraglich expandierenden Fullmasse ausgefiillt und 
durchdrungen . AuSerdem sind die Lichtwellenleiter und das 
Kammerelement von den Fiillelementen im wesentlichen rundum 
kontaktiert . 

Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in Unteranspriichen angegeben. 

25 Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figuren, die Ausf iihrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung darstellen, naher erlautert . 

Es zeigen: 

30 

Figur 1 eine Querschnittsdarstellung eines erf indungsge- 

mafsen opt ischer_ Ubertragungselements v/ahrend der 
Hers tel lung und im End zustand, 

3 5 Figur 2 einen Langsschnitt durch ein erf indungsgemaSes 

optisches Ubertragungselement im Endzustand, 
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Figur 3 eine schematisch dargestellte Herstellungslinie 

zur Herstellung eines optischen Ubertragungsele- 
ments nach dem erf indungsgemaSen Verfahren. 

In Figur 1 ist eine Querschnittsdarstellung eines erfindungs- 
gemaSen optischen Ubertragungselements wahrend der Herstel- 
lung (linkes Bild) und im Endzustand (rechtes Bild) gezeigt. 
Der linken Darstellung der Figur 1 ist zu entnehmen, daS meh- 
rere Lichtwellenleiter LW innerhalb eines Kammerelements AH 1 
angeordnet sind, das um die Lichtwellenleiter LW herum ge- 
formt ist. Die Lichtwellenleiter LW sind beispielsweise als 
optische Fasern ausgefuhrt, die als Faserbundel innerhalb ei~ 
ner Bundelader mit der Aderhulle AH' angeordnet sind. Die 
Aderhulle AH' der Bundelader OA 1 ist noch in einem relativ 
weichen Zustand und wird von der auf das Faserbundel im flus- 
sigen Zustand aufgebrachten Fullmasse FM ' ' noch nicht kontak- 
tiert. Eine alternative Ausfiihrung sieht als Lichtwellenlei- 
ter LW beispielsweise optische Adern mit mehreren jeweils 
eingeschlossenen Fasern vor, wobei die Adern als Aderstrang 
innerhalb eines Kabelmantels mit der Hulle AH' angeordnet 
sind. Im folgenden wird die Erfindung weiterhin anhand der 
ersten Ausf iihrungsf orm naher beschrieben. 

Im rechten Teil der Figur 1 ist die demgegeniiber ausgehartete 
25 Bundelader OA dargestellt, bei der sich die Aderhulle AH im 
starren Zustand befindet. Durch die inzwischen auf geschaumte 
Fullmasse FM wird im Endzustand ein Fullelement FE gebildet, 
das eine definierte AnpreSkraft gegen die Aderhulle AH und 
gegen die Lichtwellenleiterf asern LW zur Fixierung derselben 
30 in Langsrichtung der Bundelader OA ausubt, wobei Lageanderun- 
gen der Lichtwellenleiterf asern LW dennoch ermoglicht sind. 
.Durch die nachtragliche Expansion der Fullmasse FM warden ' 
vorhandene Zwi s chenr aume zwischsn den Lichtwellenleiterf asern 
LW in Querschnittsebene der Bundelader OA vollstandig ausge- 
35 fullt und durchdrungen, sowie die Lichtwellenleiterf asern LW 
und die Aderhulle AH im wesentlichen rundum kontaktiert. Es 
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konnen hierbei insbesondere Fullmassen auf Basis von Polyur- 
ethanen oder Silikonen eingesetzt werden. 

In Figur 2 ist ein Langsschnitt durch ein erf indungsgemaSes 
5 Ubertragungselement OA gemafi Figur 1 im Endzustand gezeigt. 
Durch diskontinuierlich auf die Lichtwellenleiterf asern LW 
aufgebrachte Fiillmasse, die innerhalb der Aderhulle AH expan- 
diert, werden mehrere trockene und kompressible Fiillelemente 
FE1 bis FE3 gebildet, die die Lichtwellenleiterf asern LW urn- 

10 geben und vorhandene Zwischenraume zwischen den Lichtwellen- 
leiterfasern in Querschnittsebene der Biindelader OA vollstan- 
dig ausfiillen und durchdringen . Zwischen den Fiillelementen 
FE1 bis FE3 sind dazwischenliegende , nicht durch Fiillelemente 
belegte Zwischenraume ZW angeordnet . Damit entsteht eine 

15 trockene Biindelader OA, in deren Innenraum als Schottwande 

fungierende Fiillelemente FE1 bis FE3 angeordnet sind, die ei- 
ne wirksame Langswasserdichtigkeit der Biindelader herstellen. 
Zur Unterstiitzung dieser Eigenschaft konnen die Fiillelemente 
FE1 bis FE3 zur Abdichtung gegen eindringendes Wasser zusatz- 

20 lich ein bei Wassereintritt quellfahiges Mittel enthalten. 

In Figur 3 ist eine schematisch dargestellte Herstellungsli- 
nie gezeigt,- mit der nach dem erf indungsgemaSen Verfahren ein 
optisches Ubertragungselement insbesondere in Form einer Biin- 

25 delader hergestellt wird. Ein Biindel von Lichtwellenleiterf a- 
sern LW wird einem Extruder EX zugef uhrt . Bei diesem Zufiih- 
rungsprozeS wird eine Fiillmasse FM' ' diskontinuierlich auf 
das Faserbiindel in fliissigem Zustand auf gebracht . Das Faser- 
biindel wird anschlieSend in den Extruder EX eingefiihrt, wobei 

3 0 durch den Extruder EX die Aderhulle AH' urn das Faserbiindel 
herum geformt wird. Die im flussigen Zustand aufgebrachte 
Fiillmasse FM' r ist bene tz end einoestell t und drirot au^^ 1 i- 
die Holilraume zwischen den Fasern des Faserbiindeis ein. Die 
Fiillmasse FM' ' wird diskontinuierlich und in einer diinnen La- 

3 5 ge auf gebracht, die zum VerschlieSen der Biindelader noch 

nicht ausreicht. Nach einer voreingestellten Verzogerungszeit 
und/oder durch Unterstiitzung durch Warrnezufuhr expandiert die 
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noch flussige Fullmasse FM' 1 (auf schaumende Fullmasse FM'), 
wobei der Zeitpunkt des Aufschaumens so gewahlt ist, daS die 
Aderhulle AH' nicht mehr von dem expandierenden Schaum defor- 
miert werden kann. Insbesondere beginnt die Fullmasse FIVT ' 
5 erst nach Verlassen des Extruders EX zu expandieren, vorzugs- 
weise erst wenn die Bundelader AH in einem starren Zustand . 
ist. Unmittelbar nach Verlassen des Extruders EX befindet 
sich die frisch extrudierte Aderhulle AH 1 noch in einem wei- 
chen Zustand. 

10 

Die Verzogerungszeit zwischen dem Auftragen der Fullmasse und 
dem Beginn der Expansion der Fullmasse wird abhangig von ei- 
ner Abzugsgeschwindigkeit der Biindelader AH eingestellt, die 
in Abzugsrichtung AR abgezogen wird. Die Verzogerungszeit 

15 wird vorzugsweise zwischen mindestens einer und maximal 3 00 
Sekunden eingestellt. Die expandierende Fullmasse FM' ' , FM 1 
durchdringt vorhandene Zwischenraume im Innenraum der Ader- 
hulle AH in Querschnittsebene der Bundelader und bildet im 
Endzustand ein trockenes, kompressibles Fullelement FE, das 

20 durch die vollstandig expandierte Fullmasse FM gebildet wird. 

Das Aufbringen der Fullmasse, das die spateren Fiillelemente 
bildet, auf die einlaufenden Lichtwellenleiter vor dem Extru- 
der hat den weiteren Vorteil, daJ5 die genaue Dosierung erheb- 

25 lich vereinfacht wird. Geeignete Dosierventile und Dosierna- 
deln, auch groSerer Bauart, lassen sich vor dem Extruder in 
die unmittelbare Nahe der Lichtwellenleiter bringen. Nach dem 
Extruder ist dies nur innerhalb eines Hohlrohrchens moglich 
und technisch wegen der geringen Abmessungen nur schwierig zu 

30 realisieren. 

Mi t der Erfindung ist somit ermoglicht, ein optisches 
Ubertragungselement mit einem abschnittsv/eise gefuliten Kam- 
merrohrchen herzustellen, ohne dafi bei der Herstellung der 
35 Querschnitt des Kammerelements durch das abschnittsweise Ful- 
len verandert wird. Demnach kann auf eine bisher vorzusehende 
AuSenka 1 i b r i e rung verzichtet werden una dennoch das material- 
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sparende abschnittsweise Fullen des Kammerelement s angewendet 
werden. Neben dem abschnittsweisen Fullen des Kammerelements 
bringt das Expandieren der Fullmasse eine weitere Materialer- 
sparnis . 

5 

Die expandierte Fullmasse liefert nur einen geringen Ge- 
wichtsbeitrag zum fertigen Ubertragungselement . Sie la&t sich 
leicht und vollstandig ohne Verwendung zusatzlicher Werkzeuge 
von den Lichtwellenleitern abstreifen und erleichtert so die 

10 Verlegung und Konf ektionierung eines Kabels. Die expandierte 
Fullmasse ist so beschaffen, daS sie die Hohlraume innerhalb 
des Faserbundels und zwischen Faser und Kammerwand in Quer- 
schnittsebene der Biindelader wasserdicht verschlieSt, die Fa- 
sern sich aber leicht durch sie hindurch Ziehen lassen. Der 

15 Fullmassestopf en in Form des jeweiligen Fiillelements bleibt 
nach dem Herausziehen der Fasern erhalten. Die Fasern sind 
sauber und ohne Rucks tande und sind fur die weitere Montage 
(Spleifeen, Ablegen in Kassetten) ohne zusatzliche Reinigungs- 
schritte sofort verwendbar. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optischen Ubertragungsele- 
merits (OA) mit mehreren Lichtwellenleitern (LW) und mit einem 

5 die Lichtwellenleiter umgebenden Kammerelement (AH) , das ei- 
nen Innenraum einschliefit, 

- bei dem eine Fullmasse ( FM 1 1 ) diskontinuierlich auf die 
Lichtwellenleiter (LW) in flussigem Zustand aufgebracht wird, 

- die Lichtwellenleiter (LW) anschlieSend einem Extruder (EX) 
10 zugefuhrt werden, wobei dieser ein Kammerelement (AH) um die 

Lichtwellenleiter herum formt, 

- bei dem die Fiillmasse (FM 11 , FM', FM) innerhalb des gebil- 
deten Kammerelement s (AH) expandiert, vorhandene Zwischenrau- 
me im Innenraum in Querschnittsebene des Ubertragungselemerits 

15 durchdringt und im Endzustand mehrere trockene, kompressible 
Fullelemente (FE, FE1 bis FE3) bildet, die jeweils die Licht- 
wellenleiter umgeben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, daS 

als Fullmasse (FM) Polyurethane oder Silikone verwendet wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, daS 

wahrend des Expandierprozesses das Kammerelement (AH', AH) in 
seinem Querschnitt nicht durch die expandierende Fullmasse 
(FM' 1 , FM 1 , FM) verandert wird. 

30 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Fullmasse (FM 1 ') innerhalb des cebi 1 deten Ka mme relements 
. (AH) erst nach Veriassen des Extruders (EX) zu expandieren 
beginnt, vorzugsweise erst wenn das Kammerelement in einem 
3 5 starren Zustand ist. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Verzogerungszeit zwischen Auftragen und dem Beginn der 
Expansion der Fiillmasse (FM 1 1 ) abhangig von einer Abzugsge- 
5 schwindigkeit des Kammerelements (AH) eingestellt wird, vor- 
zugsweise mindestens eine, maximal 300 Sekunden betragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

10 die Expansion der Fiillmasse (FM 1 1 , FM') durch Warrnezuf uhr 
eingeleitet und/oder unterstutzt wird. 

7. Optisches Ubertragungselement (OA) 

- mit mehreren Lichtwellenleitern (LW) und mit einem die 
15 Lichtwellenleiter umgebenden Kammerelement (AH) , das einen 

Innenraum einschlieSt , 

- mit mehreren trockenen und kompressiblen Fiillelementen (FE, 
FE1 bis FE3) , die im Innenraum angeordnet sind und durch im 
Innenraum expandiertes Material (FM) gebildet sind, wobei 

20 durch die Fullelemente eine definierte AnpreJSkraft gegen das 
Kammerelement (AH) und gegen die Lichtwellenleiter (LW) zur 
Fixierung derselben in Langsrichtung des Ubertragungselement s 
ausgeiibt wird und Lageanderungen der Lichtwellenleiter ermog- 
licht sind, 

25 - bei dem die Fullelemente (FE, FE1 bis FE3) jeweils die 

Lichtwellenleiter (LW) umgeben, vorhandene Zwischenraume zwi- 
schen den Lichtwellenleitern in Querschnittsebene des Uber- 
tragungselements (OA) vollstandig ausfullen und durchdringen, 
sowie die Lichtwellenleiter (LW) und das Kammerelement (AH) 

3 0 im wesentlichen rundum kontaktieren. 

8 . Out i s chs s Ubert racruncs e 1 siren* - nac^ - ^ s "o v ~u c ^- 7 
dadurch gekennzeichnet, da.33 
das Material der Fullelemente (FE, FE1 bis FE3) durch Polyu- 
35 rethane oder durch Silikone gebildet ist. 
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9. Optisches Ubertragungselement nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Fullelemente (FE , FE1 bis FE3) durch ausgehend von einem 
flussigen Zustand expandiertes Material- (FM) gebildet sind. 

5 

10. Optisches Ubertragungselement nach einem der Anspriiche 7 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dalS 
mehrere getrennte Fullelemente (FE, FE1 bis FE3) in Langs - 
10 richtung des optischen Ubertragungselements (OA) angeordnet 
sind mit dazwischen liegenden, nicht durch Fullelemente be- 
legten Zwischenraumen (ZW) . 

11. Optisches Ubertragungselement nach einem der Anspriiche 7 
15 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Fullelemente (FE, FE1 bis FE3) zur Abdichtung ein bei 

Wassereintritt quellfahiges Mittel enthalten. 

20 12. Optisches Ubertragungselement nach einem der Anspriiche 7 
bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Fiillelemente (FE, FE1 bis FE3) derart beschaffen sind, 
daS sie sich leicht und vollstandig ohne Verwendung zusatzli- 
25 cher Werkzeuge von den Lichtwellenleitern abstreifen lassen. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Herstellung eines optischen Ubertragungsele- 
ments mit mehreren trockenen und kompressiblen Fullelementen 
5 sowie optisches Ubertragungselement 

In einem Verfahren zur Herstellung eines optischen Ubertra- 
gungselements (OA) mit mehreren Lichtwellenleitern (LW) und 
mit einem die Lichtwellenleiter umgebenden Kammerelement (AH) 

10 wird eine Fullmasse ( FM 1 ' ) diskontinuierlich auf die Licht- 
wellenleiter (LW) in fliissigem Zustand auf gebracht . Die 
Lichtwellenleiter (LW) werden anschliefeend einem Extruder 
(EX) zugefuhrt, wobei dieser ein Kammerelement (AH) urn die 
Lichtwellenleiter herum f ormt . Die Fullmasse (FM'', FM 1 , FM) 

15 expandiert erst innerhalb des gebildeten Kammerelement s (AH) , 
so daS vorhandene Zwischenraume in Querschnittsebene des 
Ubertragungselements durchdrungen und im Endzustand mehrere 
trockene, kompressible Fullelemente (FE, FE1 bis FE3) gebil- 
det werden, die jeweils die Lichtwellenleiter umgeben. Mit 

2 0 dem erf indungsgemaSen Verfahren wird der Querschnitt des ex- 
trudierten Kammerelement s wahrend des Herstellungsprozesses 
nicht beeintrachtigt . 



Figur 3 
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